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Abstrak 
Sistem pengkondisian udara yang mengatur temperatur dan  kelembaban udara dalam ruangan, dalam 
pengoperasiannya membutuhkan refrigeran yang mudah menyerap dan melepaskan kalor. Setiap refrigerant 
memiliki karakteristik yang berbeda-beda yang mempengaruhi efek refrigerasi dan koefesien prestasi yang 
dihasilkan. R 22 adalah salah satu refrigeran yang memiliki karakteristik yang baik pada mesin pendingin. 
Software Genetron properties adalah sebuah software simulasi yang dapat menghitung aliran fluida atau 
refrigerant pada mesin pendingin. Genetron properties melakukan simulasi termodinamika untuk siklus 
kompresi uap dan memberikan hasil dalam bentuk tabulasi dan pada diagram Mollier diagram (h-s diagram). 
Pengujian prestasi mesin pendingin yang menggunakan  R-22 dilakukan secara aktual dan simulasi dengan 
menggunakan software genetron properties. Hasil pengujian dan perhitungan menunjukkan bahwa : Kerja 
kompresor, COP dan performance factor  pada mesin pendingin kompresi uap ketika high speed  adalah 0,528 
kW,  8,42 dan 0,1187;  saat low speed adalah 0,528 kW; 8,52 dan 0,117.  COP dari   hasil pengujian dengan 
software genetron properties ketika high speed 2,193 saat low speed 1,415 hal ini dikarenakan mesin pendingin 
kompresi uap dalam keadaan tidak optimal 
 
Kata Kunci : Mesin Pendingin, Kompresi Uap, COP 
 
Abstract 
Air conditioning system that regulates temperature and humidity in the room, in operation requires refrigerants 
that are easy to absorb and release heat. Each refrigerant has different characteristics that affect the effects of 
refrigeration and the performance coefficients produced. R 22 is one of the refrigerants that has good 
characteristics on cooling system. Genetron properties is a simulation software that can calculate fluid flow or 
refrigerant on a cooling sistem. Genetron properties perform thermodynamic simulations for vapor 
compression cycles and provide results in tabulation and Mollier diagram diagrams (h-s diagrams). Testing the 
performance of cooling system using R-22 is done in actual and simulated using genetron properties software. 
The test results and calculations show tha the work of compressor, COP and performance factors on vapor 
compression cooling system when high speed is 0.528 kW, 8.42 and 0.1187; when low speed is 0.528 kW; 8.52 
and 0.117. COP from the results of testing with genetron software properties when high speed 2,193 at low 
speed 1,415 this is because the vapor compression of cooling system is in an optimal condition 
 
Keyword: Cooling system, vapor compression, COP 
 
1. PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Refrigeran adalah fluida kerja yang bersirkulasi dalam sistem refrigerasi, yang menimbulkan 
efek pendinginan dan pemanasan. Refrigeran R-22 (HCFC-22)  adalah  jenis fluida kerja 
yang paling banyak digunakan  dalam produksi mesin-mesin refrigerasi   di Indonesia 
dibawah tahun 2014. Walaupun memiliki ODP (Ozone Depletion Potential/potensi 
pemanasan global) yang tinggi (0.05) dan  GWP (Global Warming Potential /Potensi 
Pemanasan Global) yang juga  tinggi (1810), namun memiliki sifat kimia dan fisika yang 
baik, tidak beracun, stabil dan kompatibel, Cooling Index yang cukup (100) dan  tingkat 
terbakar Freon ( Flammability ) tidak ada.     
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Refrigeran R-22 juga memiliki harga yang relatif murah. Mesin pendingin kompresi uap yang 
ada di laboratorum Uji Prestasi Mesin juga menggunakan Refrigeran R-22. Selama ini 
penggunaan mesin pendingin hanya secara manual untuk memahami siklusnya serta beberapa 
parameter prestasi. Disisi lain, saat ini juga  sudah tersedia beberapa software untuk menguji 
prestasi mesin pendingin. Untuk itu akan dilakukan uji prestasi mesin pendingin yang 
menggunakan Refrigeran R-22 secara aktual dan simulasi yang menggunakan Software 
Genetron Properties 1.3; pada kondisi low fan dan high fan  
 
1.2 Tujuan Penelitian 
 
Penelitian ini bertujuan untuk : 
1. Mengetahui COP ( Coefficient of Performance)   dari mesin pendingin kompresi uap 
secara aktual dan menggunakan Software Genetron Properties 1.3 
2. Mengetahui beberapa parameter prestasi mesin pendingin secara aktual maupun dengan 
software pada kondisi low fan dan high fan   
 
2. Tinjauan Pustaka 
 
2.1 Sistem Refrigerasi 
 
Sistem refrigerasi adalah sistem dimana kalor dipindahkan dari daerah bertemperatur rendah 
ke daerah bertemperatur tinggi. Tujuannya adalah untuk mendinginkan media sehingga 
temperaturnya lebih rendah dari temperatur lingkungan.   Sistem pengkondisian udara  (AC : 
Air Conditioning System) merupakan aplikasi dari teknologi refrigerasi yang menghasilkan 
pendinginan dan pemanasan. Ada beberapa defenisi yang menjelaskan tentang karakteristik 
dari sistem refrigerasi , namun secara umum dapat ditekankan bahwa proses pada sistem 
refrigerasi adalah bersifat terus menerus (Continue) dan menyangkut adanya suatu fenomena 
pemindahan (Transport Phenomenon) dari kondisi awal ke kondisi akhir berlangsung dalam 
suatu siklus / bolak balik. Jenis-jenis system refrigerasi adalah :  
 
1. Siklus absorpsi (absorption refrigration cycle), dimana refrigeran dilarutkan kedalam 
cairan sebelum dikompresi. 
2. Siklus kompresi uap (vapor compression refrigration cycle), dimana refrigeran mengalami 
proses penguapan dan kondensasi, dan kompresi dalam fase uap. 
3. Siklus gas (gas refrigration cyle), dimana refrigeran tetap dalam kondisi gas. 
4. Siklus bertingkat (cascade refrigration cyle), dimana lebih dari satu siklus refrigeran yang 
digunakan. 
5. Siklus termoelektrtik (thermo electric refrigration cyle), dimana proses refrigerasi 
dihasilkan dari mengalirkan arus listrik melalui dua buah material yang berbeda.berbeda. 
 
2.2 Sistem Kerja Kompresi Uap 
 
Sistem pendinginan kompresi uap merupakan sistem pendinginan yang sering digunakan. 
Sistem pendingin kompresi uap dapat berfungsi sebagai mesin pendingin (AC) dan pompa 
kalor (Heat Pump) dengan mengubah arah aliran refrigeran. Sistem ini memiliki komponen 
utama kompresor, kondenso, katu ekspansi dan evaporator. Kondensor dan evaporator  
berfungsi sebagai penukar kalor antara refrigeran dan lingkungan luar (udara atau air). Pada 
sistem pendinginan kompresi uap, efek pendinginan (dampak refrigerasi) menjadi perhatian 
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utama, untuk itu dibutuhkan fluida kerja yang akan berubah fasenya dari gas ke cair dan 
sebaliknya secara berulang-ulang sepanjang proses berlangsung. 
 
Gambar berikut menunjukkan diagram aliran dan siklus kompresi uap. 
 
 
Gambar 2.1. Diagram p-h siklus uap 
 
 
Gambar 2.2. Siklus Kompresi uap 
 
2.3.  Refrigeran 
 
Refrigeran adalah fliuda kerja yang bersirkulasi dalam siklus refrigerasi. Refrigeran 
merupakan komponen penting siklus refrigerasi karena menimbulkan efek pendinginan dan 
pemanasan pada mesin refrigerasi. Refrigeran menyerap panas dalam mekanisme evaporasi 
dan melepaskan panas pada mekanisme kondensasi. Pada sistem refrigerasi kompresi uap 
refrigeran menyerap panas lewat evaporator pada temperatur dan tekanan rendah dan 
melepaskan panas pada temperatur dan tekanan tinggi pada kondensor. Refrigeran R-22 
(HCFC) merupakan refrigeran yang banyak digunakan, meskipun telah dijadwalkan untuk 
dihapuskan pada tahun 2030 (sesuai Protokol Montreal), karena termasuk refrigeran yang 
berpengaruh terhadap kerusakan/lobang oson dan pemanasan global. 
 
Dalam pemilihan refrigeran, sifat sifat fisik, kimia dan termodinamika sangat penting. 
 
Untuk menetapkan refrigeran yang akan  dipilih, maka sifat-sifat refrigeran harus diketahui, 
yaitu : 
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- Tekanan penguapan harus cukup tinggi 
- Tekanan pengembunan rendah/ tidak terlalu tinggi 
- Kalor laten penguapan tinggi 
- Konduktivitas termal tinggi 
- Viskositas rendah dalam fasa cair maupun gas 
- Tidak bereaksi dengan material yang digunakan 
- Koefisien prestasi harus tinggi 
- Volume spesifik yang cukup kecil 
- Tidak beracun dan menimbulkan polusi 
- Tidak mudah terbakar 
- Konstanta dielektrika yang kecil, tahanan listrik yang besar dan tidak menyebabkan 
korosi pada material isolator listrik 
 
Banyak fluida kerja yang telah digunakan sebagai refrigeran, yaitu : CO2, NH3, SO2, CCl4, 
selanjutnya CFC, HCFC, HFC, NH3, H2O; karena efek dari refrigeran tersebut, maka setelah 
tahun 1990 diharuskan menggunakan dan memproduksi refrigeran yang ramah lingkungan.   . 
 
2.3 Karakteristik Refrigerant R 22 
 
Karakteristik dari refrigerant R22 sebagai berikut :  
Tabel 2.1 Karakteristik refrigerant R22 
 
 
2.4 Genetron Properties 
 
Genetron properties adalah sebuah software simulasi yang dapat menghitung aliran fluida 
atau refrigerant pada mesin pendingin. Genetron properties melakukan simulasi 
termodinamika untuk siklus kompresi uap dan memberikan hasil dalam bentuk tabulasi dan 
pada sifat Mollier diagram (h - s) 
 
2.5 Perhitungan yang dipakai dalam pengujian  
 
a) Laju aliran massa refrigran  
ṁ =
𝑄𝑤
ℎ₂ − ℎ₁
(𝑘𝑔 𝑠⁄ ) 
?̇?   : massa aliran fluida (kg/s) 
Qw  : kerja kompresor (kW) 
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h₂   : entalpi keluar kompresor (kJ/kg) 
h₁   : entalpi masuk kompresor (kJ/kg) 
 
b) Kapasitas Kondensor 
𝑄 𝑘𝑜𝑛𝑑 = ṁ 𝑥 (ℎ₂ − ℎ₃) 
Qc  : kalor yang di lepas oleh kondensor (kW) 
?̇?  :  massa aliran fluida (kg/s) 
h₂  : entalpi  masuk kondensor (kJ/kg) 
h₃  : entalpi  keluar kondensor (kJ/kg) 
 
c) Laju aliran pendinginan 
𝑄 𝑒𝑣𝑎𝑝  = ṁ 𝑥 (ℎ₁ − ℎ₄)  
Qe  : efek pendinginan (kW) 
?̇?  : massa aliran fluida (kg/s) 
h₁  : entalpi keluar evaporator (kJ/kg) 
h₄  : entalpi masuk evaporator (kJ/kg) 
 
d) Dampak Refrigrasi  
          ℎ 𝑟𝑒𝑓 =  ℎ1 − ℎ4   
h ref : dampak refrigrasi (kJ/kg) 
h₁     : entalpi keluar evaporator (kJ/kg) 
h₄     : entalpi masuk evaporator (kJ/kg) 
 
e) Coefficient Of Performance (COP) 
      𝐶𝑂𝑃 =
h₁−h₄
ℎ₂−ℎ₁
 
(h₁-h₄) :  proses pendinginan/pelepasan kalor 
(h2-h1)    :  proses kompresi uap 
 
f) Performance Factor (PF) 
𝑃𝐹 =
ℎ₂ − ℎ₁
ℎ₁ − ℎ₄
 
(h2-h1)  :  proses kompresi uap 
(h₁-h₄) : proses pendinginan/pelepasan  kalor 
 
3. Metodologi Penelitian 
 
3.1 Metodologi penelitian dan perbandingan 
 
Metodologi yang digunakan dalam penelitian ini adalah pengujian secara  aktual dan 
pengujian dengan menggunakan software genetron properties versi 1.3 pada mesin pendingin  
kompresi uap yang menggunakan refrigerant R-22  di laboratorium Uji Prestasi Mesin 
Universitas 17 Agustus 1945 Jakarta 
 
3.2  Bahan penelitian 
 
Bahan penelitian yang di gunakan adalah refrigeran jenis R-22 
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3.3 Flowchart alur penelitian 
 
 
 
3.4.  Alat penelitian 
 
Alat penelitian yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut  
a. Mesin pendingin kompresi uap 
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Gambar 3.1 Mesin pendingin kompresi uap yang ada di Lab Teknik Mesin Universitas 17 
Agustus 1945 Jakarta 
 
 
 
 
 
 
Gambar  3.2 Diagram mesin pendingin kompresi uap 
 
b. Software simulasi genetron properties 
 
Gambar 3.3 Simulasi software genetron properties 
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4. Data dan Pembahasan 
 
4.1 Data hasil pengujian kecepatan high fan  
 
Tabel 4.1 Kecepatan High Fan 
Kondisi Suhu (⁰C) Tekanan(bar) 
1 -1 2,7 
2 70 18 
3 40 18 
4 -1 2,7 
 
Pada tabel 4.1 terlihat bahwa suhu tertinggi berada pada kondisi 2  yaitu  70C dan tekanan 
18 bar ,  
ini dikarenakan adanya proses kompresi. Sedangkan suhu terendah ada pada kondisi 1 dan 4 
yaitu -1
o
C  dan tekanan sebesar 2,7 bar, ini  dikarenakan adanya proses pendinginan. 
 
Tabel 4.2 Performance parameter  (software genetron properties;high fan) 
 
 
Gambar 4.1 Ph chart dari software genetron properties ketika high fan 
 
4.2 Data hasil Pengujian kecepatan low fan 
 
Tabel 4.3 Kecepatan Low Fan 
Kondisi  Suhu(⁰C) Tekanan(bar) 
1 -10 3,5 
2 85 20 
3 45 20 
4 -10 3,5 
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Pada tabel 4.3 terlihat bahwa suhu tertinggi berada pada kondisi 2 yaitu  85C dan tekanan  
20 bar, ini dikarenakan adanya proses kompresi. Sedangkan suhu terendah ada pada kondisi 1 
dan 4 yaitu -10C dan tekanan sebesar 3,5 bar, ini dikarenakan adanya proses pendinginan. 
 
Tabel 4.4 Performance parameter  (software genetron properties; low fan) 
 
 
 
Gambar 4.2 Ph chart dari software genetron properties ketika low fan 
 
 
4.3 Pembahasan Mesin Pendingin Kompresi uap 
 
Hasil pengujian mesin pendingin kompresi uap secara aktual termuat pada tabel 4.1 dan 4.3.  
Pengujian dilakukan  dengan mengubah speed fan motor, yaitu  high speed dan low speed. 
Dimana kondisi optimal mesin pendingin terdapat di high speed dengan pendinginan di 
evaporator -1⁰C,  panas yang di lepaskan  kondensor sebesar 40⁰C dengan tekanan 18 bar dan 
arus 2,8 Amper sedangkan di low speed di evaporator -10⁰C, dan panas yang dilepaskan dari 
kondesor 45⁰C dengan tekanan 20 bar dan arus arus 3 Amper 
 
4.4 Pembahasan data dari software genetron properties 
 
Dari table 4.2 dan 4.4 hasil pengujian dilakukan  pada software genetron properties dengan 
data high speed dan low speed. Dimana data dari software genetron properties di high speed 
dengan mass flow ketika high speed 0,00345 kg/s dan ketika low speed 0,00407,  heating 
capacity ketika high speed 567,99 W  dan ketika low speed 647,74 W , daya yang di 
butuhkan ketika high speed 0,281 kW dan ketika low speed 0,466 kW. Dan cooling COP high 
speed sebesar 2,193 dan ketika ketika  low speed sebesar 1,415  
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5. Keimpulan dan Saran 
 
5.1 Kesimpulan 
 
Dari hasil pengujian terhadap mesin pendingin kompresi uap secara aktual dan software 
genetron properties maka disimpulkan sebagai berikut : 
1. Kualitas pendinginan terbaik ada pada kondisi high speed fan dengan pendinginan -1oC 
di evaporator dan panas yang di lepaskan  kondensor sebesar 40⁰C 
2. Terdapat  perbedaan data COP  dari pengujian mesin pendingin kompresi uap dan 
software genetron properties. COP pada mesin pendingin kompresi uap ketika high speed 
adalah 8,42 dan saat low speed adalah 8,52 dan COP dengan menggunakan software 
genetron properties ketika high speed 2,193 dan saat low speed 1,415 
3. Massa aliran fluida kerja terbesar ada pada kondisi low fan yaitu sebesar 0,0310 kg/s  
4. Dampak refrigran terbesar ada pada kondisi high fan yaitu sebesar 160 kJ/kg 
5. Performance faktor terbesar ada pada kondisi high fan yaitu sebesar 0,1187 
 
5.2 Saran 
 
Penggunaan software dalam penelitian  sudah harus menggunakan software yang semakin 
berkembang. Penelitian ini menggunakan  software genetron properties versi 3.1, sementara 
saat ini sudah ada versi terbaru, atau model,  software  lainnya. 
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